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Session abstract:

Le chantier scientifique et de restauration a regroupé une multitude d'acteurs scientifiques avec des regards convergents vers un 
même site, Notre-Dame de Paris. Mais cette convergence globale doit être nuancée : chaque chercheur concentre son étude à des 
échelles variables selon des champs thématiques disciplinaires (archéologie, simulation des structures, documentation). Cette session 
vise à mettre en lumière ces processus de production de connaissances, qui forment des chaînes opératoires. Le concept de chaîne 
opératoire vient de la discipline archéologique et peut être définie de la façon suivante : “a succession of mental operations and 
technical gestures, in order to satisfy a need (immediate of not), according to a preexisting project” (Perlès 1987:23). Dans le cadre du 
chantier de NDP, la production, l’analyse et l’interprétation des données sont considérées comme des chaînes opératoires, qui 
permettent de produire de nouvelles connaissances sur la cathédrale. 

Les différents intervenants de cette table ronde présenteront de leur expérience, en incluant les questions de recherche, les moments 
clefs de leur démarche scientifique: moments d’observation, d’analyse ou d’interprétation. Il s’agit de discuter ensemble du rôle des 
données et des différentes représentations (modèles, simulations…), qui font le lien entre l’objet matériel et la compréhension 
renouvelée d’une question.

Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Perlès, C. (2018). Les Industries lithiques taillées de Franchthi (Argolide, Grèce), Volume 1: Présentation générale et industries Paléolithiques, Fascicle 3. Indiana University Press.
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Tour de table des intervenants :

Pouvez-vous nous dire qui vous êtes?

● E. Baillieul 
● F. Dubois 
● O. Malavergne 
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Enjeux de documentation des processus de production, d’analyse et interprétation des 
données

Olivier Malavergne, LRMH
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F. Dubois
GT Structure

Les partenaires :
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Question 1 :

● Présenter le champ thématique (archéologie, simulation des 
structures, documentation des activités) et la spécificité de 
votre objet d’étude. 

● Comment formuleriez-vous les questions de recherche qui ont 
guidé votre travail de recherche sur NDP? Qu’est-ce que vous 
avez essayé de comprendre de nouveau? 

● Est-ce que le cadre du chantier NDP vous a permis de 
renouveler certaines problématiques de recherche de votre 
champ disciplinaire (comment, pourquoi?)
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O. Malavergne : Comment traiter le tri des vestiges ? 
La démarche documentaire

Regroupement par 
unité de godet

Numérotation

Tapis de tri

Levée des godets 

Rangement sur palette

• Volumétrie des fichiers : production massive quotidienne de 
photographies

• Volumétrie des vestiges : quel parti pris documentaire pour ne pas 
perdre d’informations 

La question de la 
volumétrie

Le tri et le suivi 
photographique

Les travaux de suivi ont été initiés dès le début de la présence 
des scientifiques sur le site de la cathédrale.
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O. Malavergne : Comment traiter le tri des vestiges ? 
Les enjeux de méthodologie 

Chantier « laboratoire » en terme de méthodologie et de pratiques, peut-il aussi servir de 
modèle pour gérer des contextes similaires ?
Cela permet d'illustrer une méthode de suivi des éléments d'un édifice ou d’un objet patrimonial ayant subi une destruction, 
en phase avec les pratiques actuelles de documentation d’un chantier de sauvetage post-catastrophe, notamment par la 
structuration systématique des informations associées aux données produites.

Pour la documentation au fil de l’eau, on peut formaliser l’organisation et la mise en place d'une chaîne de traitement 
documentaire autour de 3 missions principales qui regroupent un certain nombre de tâches et qui correspondent  à ce 
que l'écosystème nDame propose aujourd’hui aux acteurs du chantier scientifique pour gérer leurs données :

la collecte et l'intégration des données numériques (existantes et nouvelles)
la structuration et l'enrichissement sémantique de ces données
l'archivage pérenne et le partage

    
La méthodologie se base sur des principes communs, quelles que soient les données manipulées  :

La production des métadonnées (interopérabilité, descripteurs etc.)  : chaque fichier produit contient des 
informations relatives au format utilisé ainsi qu'aux conditions de sa création, ce qui constitue un ensemble de 
métadonnées indispensable. Cela permet d'assurer une interopérabilité entre les différents jeux de données et 
d'harmoniser la façon de décrire les informations.

Un dictionnaire commun : les vocabulaires contrôlés. L'organisation mutualisée des vocabulaires contrôlés au sein 
d'un même outil facilite les développements en cours pour gérer et structurer les terminologies, thésaurus, glossaires 
etc. qui peuvent être spécifiques à chaque métier, à chaque GT.

La préparation des données pour la plateforme numérique. Enfin, tout cela participe à la préparation des données 
issues du chantier scientifique de façon à les mettre à disposition au sein d’une plateforme numérique, et à les manipuler 
par la suite grâce aux outils disponibles dans l’écosystème numérique n-Dame.

Toutes les données numériques sont concernées, qu'il s'agisse de textes, d'images, d'enregistrements vidéo ou sonores, 
de nuages de points, de relevés laser, de maillages 3D etc.
Cette méthodologie, c'est aussi un moyen de répondre au défi du traitement documentaire massif des données, dans 
un contexte multidisciplinaire, mettant en oeuvre des métiers, pratiques et approches différentes, et donc aussi des 
rapports variés aux enjeux numériques.
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E. Baillieul  
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Évaluation structurale

Nuages de points

Archives (plans, carrières, etc)

Base de données matériaux

Essais en laboratoire

mesure/osculations

Annotations

Modèle de calcul 
(FEM,DEM,CR,etc)

Etat “initial”

Chargements

autres modèles : vent, incendie, etc

Étude de structures maçonnées

Amélioration du modèle, connaissance, etc

Champs (déplacements, contraintes, etc)

Indicateurs, critères, etc

F. Dubois  



Évaluation structurale

● structure pierre : voute, arc boutant, etc
● role des agrafes
● charpente
● interaction charpente maçonnerie

F. Dubois  



• Mise en données complexes : géométrie, matériaux, etc

• État initial réaliste : avant incendie + effet incendie

• Post-traitement : extraction de données pertinentes pour MOE/MOA

• Capitalisation de la démarche/des résultats/des modèles pour 
recherche reproductible
 quels outils : thésaurus, ontologie, logiciels, informatique, etc 

• Valorisation : quels outils pour parler au plus grand nombre (VR ?) 

Évaluation structurale

Quelques difficultés:

F. Dubois  
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Question 2 :

● Pourriez-vous décrire des chaînes opératoires, c’est-à-dire 
des processus de production de connaissances, auxquelles 
vous avez participées ?

● Quels ont été les moments marquants dans ces processus 
pour la structuration d’une connaissance renouvelée ? 
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La construction d'un modèle d'écosystème numérique : actions documentaires et communautés
Olivier Malavergne,  LRMH

• Organisation d’une 
arborescence structurée

• Constitution des dossiers 
de photos

• Règles pour le nommage 
des fichiers

• Ventilation des images 
dans les dossiers ad hoc

• Création d’un plan de 
classement

O. Malavergne : La chaîne documentaire 
Processus de traitement documentaire des images 

Processus documentaire ad hoc pour répondre 
aux urgences du chantier de tri
workflow du traitement des images à partir du 
protocole de prises de vue
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O. Malavergne : La chaîne documentaire 
Processus de traitement documentaire des images 

Procédé pour indexer les images en combinant données exif et métadonnées, en s’appuyant sur des vocabulaires 
contrôlés et la création d’un script d’extraction des informations de chaque image pour les rendre exploitables

• Utilisation de vocabulaires 
contrôlés/création d’un 
micro-thesaurus Notre-Dame

• Indexation des images

Préparation des images pour la 
plateforme numérique Comment produire un fichier regroupant toutes les informations autour des images récoltées :

-> Renommage des fichiers à partir des règles retenues, notamment la zone d’intervention, 
l’opérateur, la date, cette dernière issue de l’horodatage propre à chaque prise de vue
-> Balisage des images à l’aide de mots-clefs
-> Extraction des informations liées aux images à l’aide d’un script exiftool compilant les 
données exif de l’appareil de prise de vue et les métadonnées associées
-> Production d’un fichier csv avec toutes ces informations mais aussi les données techniques de 
la prise de vue, l’ancien nom de fichier préservé etc. 
-> Versement des fichiers image par lots ainsi que le fichier csv correspondant à chaque lot dans 
l’espace HumaNum Box dédié, en vue d’être moissonné par les outils de l’écosystème 
numérique, notamment Archéogrid
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• Comment se convaincre qu’on donne une information pertinente ?

Production de connaissance
F. Dubois  

Modèle continuModèle bloc à bloc
Utiliser plusieurs modèles



Production de connaissance

• Comment comparer les résultats des modèles entre eux et avec les relevés expérimentaux ?
• Comment annoter ?
• Comment croiser avec d’autres études ? 
• Comment conserver les modèles ? comparer les modèles ?

F. Dubois  
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Question 3 :

● Quel est le rôle des données et des différentes 
représentations (simulation, modèle, etc.) dans la 
formalisation de la connaissance de votre objet d’étude et la 
pratique disciplinaire? 

● La relation entre objets matériels et modèles, données, 
simulations génère la production de nouvelles connaissances 
et la compréhension d’un aspect scientifique.
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O. Malavergne : Intégration et exploitation des jeux de données 
Description et interopérabilité 

Gestion des données à travers les vocabulaires contrôlés et les travaux 
concernant les modèles de données - ontologie(s) dans le domaine de la 
conservation-restauration des sciences du patrimoine

Vocabulaires 
institutionnels

Vocabulaires 
contrôlés

Vocabulaire métier (TAPAC :
Techniques d’analyses et d’examens du 

patrimoine culturel

Vocabulaire 
« chantier »
 (thesaurus 
nDame)

Gestion des 
vocabulaires 
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O. Malavergne : Intégration et exploitation des jeux de données 
L'indexation comme outil de repérage dans les images

Repérage spatio-temporel des claveaux : préfiguration du projet Repérage avec l’indexation des 
images et la recherche des claveaux 

Le déblaiement des vestiges a été mené avec une approche raisonnée et une documentation par des prises de vues photographiques ; plus de 50 000 
clichés ont été produits (LRMH, C2RMF, SRA d’Ile-de-France,…). L’idée sous-jacente était de documenter au mieux le processus, en témoignant des états 
successifs d’une opération menée comme une fouille archéologique, afin de garantir la possibilité d’une localisation des éléments au sol et, à terme, de les 
repositionner si possible à leur emplacement d’origine, réellement ou virtuellement.

Le projet REPÉRAGE contribue aux apports scientifiques du chantier 
Notre-Dame, en harmonie avec les recherches menées par ailleurs (archéologie 
du bâti, modélisation structurelle), ainsi qu’à la restauration de l’édifice, et en 
particulier de la reconstruction des voûtes. Il propose une méthode de suivi des 
éléments d'un édifice ou d’un objet patrimonial ayant subi une destruction en 
phase avec les pratiques actuelles de documentation d’un chantier de sauvetage 
post-catastrophe. Aujourd’hui, le traitement massif des données 
photographiques est un enjeu primordial pour la restauration et la conservation.
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Données, représentation, ... le diable est dans les détails

F. Dubois  



• Les visites, les discussions, etc

• La VR de 3DS

• Un vocabulaire commun 

Données, représentation, ... le diable est dans les détails

Pour s’y retrouver

F. Dubois  
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Questions/thématiques complémentaires : collaborations et GTs

● Quelle(s) donnée(s)/ information(s) sont nécessaires dans la collaboration avec 
d’autres chercheurs/groupes de travail? 

● Recherche individuelle et recherche collective (GTs, groupes, …), rapport avec le 
GT numérique

● Avez-vous des exemples de données/jeux de données viennent d’une source 
extérieure à votre propre groupe de travail? Quel impact de la 
réutilisation/changement de contexte d’utilisation des données?
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Questions/thématiques complémentaires : ce qui n’a pas marché

● Sortir de la technique numérique et/ou de l’informatique pour créer un 
écosystème où tout le monde s’y retrouve

● Vocabulaires et jargons, spécialisations et expertises
● …
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Enjeux de documentation des processus de production, 
d’analyse et interprétation des données

Merci à tous pour votre participation !
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